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Was ist das 'Semantic Web'? Und was kann man damit 
tun? → zwei Beispiele
Was steckt unter der Haube? Ein Gang durch den 'Layer 
Cake' des Semantic Web
Wie weit ist das 'Semantic Web'? Zum langsamen Ende 
eines 'ewigen' Projektes
… nicht alles Gold: Problematische Aspekte des 'Semantic 
Web'
Warum nicht „Web 3.0“ - und: ein besseres Web?
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Was ist das 'SemanticWeb'? 
Semantic Web = KI + WWW => Tim Berners-Lee unter 
http://www.w3.org/2006/Talks/0718-aaai-tbl/
Berners-Lee (2008):
Data Interoperability across applications and organizations (for IT)
A set of interoperable standards for knowledge exchange
An architecture for interconnected communities and vocabularies
Feigenbaum et al. (2008):
gemeinsame Sprache fur die Repräsentation von Daten, die alle 
Softwareagenten verstehen;
Ontologien – Listen von Definitionen
Regeln, mit deren Hilfe ein Softwareagent aus den so erschlossenen 
Informationen Schlusse ziehen kann.
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Warum Semantic Web? 
Semantische Interoperabilität in heterogenen, verteilten 
Umgebungen: standortubergreifender Zugang zu 
gleichartigen Klassen von Objekten und Diensten
Kontextualisierung von Informationsobjekten als 
Voraussetzung fur deren automatisierte Prozessierung
Automatisierte Prozessierung
Dazu ein Beispiel aus den 'Digital Humanities': Von 'Hyper' 
zu 'Talia'




















Prof. Dr. Stefan Gradmann: Semantic Web - ein besseres Web?
05.10.09
10
NietzscheSource: Quellen und 
Editionen (synoptisch)
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Hyper - Manuskript-Stemmata: 
Vom Nutzen der Inferenz




Semantik unter der Haube





Die Wikipedia-Seite zu Hamburg bei OpenCalais
Und wieder ein Blick unter die Haube
Prof. Dr. Stefan Gradmann: Semantic Web - ein besseres Web?
05.10.09
14
Was steckt unter der Haube? Ein Gang durch 
den 'Layer Cake' des Semantic Web
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Semantic Web Layer Cake
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Was ist das WWW?
Das WWW ist einfach:
'Resources' und Verbindungen
Graphen mit Knoten und Kanten
Identifier (URI) und HTTP-Links
Das WWW ist sehr komplex:
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Semantic Web Layer Cake




Eine Syntax fur die Modellierung 
strukturierter Dokumente im WWW
Was sind 'Dokumente'? „A document is a self-contained unit of 
information, intended to be communicated to a human interpreter“
Bucher, Gedichte, Berichte … nicht Datensätze, HTTP requests, 
Software-Quelltext oder Metadaten
Eine Empfehlung des W3C mit Kommentarund 
Übersetzung
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XML vs. HTML (1)
<h2>Nonmonotonic Reasoning</h2>









Beide verwenden 'tags' (Auszeichnungselemente)
Auszeichnungselemente können ineinander verschachtelt sein
Menschen können HTML und XML gleichermaßen relativ einfach 
interpretieren …
… Maschinen aber nicht! Wie heisst der erste Autor im Beispiel?
Diese in HTML fur Maschinen unmögliche Entscheidung ist auf Basis des 
<author>-Tags in XML möglich
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Sprachelemente von XML (1)
Ein XML-Dokument besteht aus 
einem Prolog und 
einer Reihe von Elementen
Die Elemente sind die Entitäten, die in XML-Dokumenten 
referenziert werden (wie z. B. Bucher, Autoren, Verlage 
oder auch Autos, Bäume und Katzen)
Ein Element besteht aus
     Start-'Tag'                       Inhalt                                 End-'Tag'
Bsp.: <Professor>Peter Schirmbacher</Professor>
Elemente können Text, andere Elemente oder nichts 
beinhalten.




Wohlgeformte XML-Dokumente sind syntaktisch korrekte 
Dokumente
Strukturdeklaration von XML-Dokumenten
Definiert alle zulässigen Elemente und Attributbezeichner
Definiert die Struktur im Sinne der Elementrelationen
Legt den Wertebereich für Attribute fest
Legt fest, welche Elemente als Teil welcher Elemente auftreten durfen
Strukturinformationen sind eine Art 'Grammatik'. Sie erlauben die 
Validierung von Dokumenten.
Ein XML-Dokument ist valide, wenn es
wohlgeformt ist und
Die von ihm verwendete Strukturdeklaration einhält
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Strukturierung: XML Schema (1)
Im Vergleich zur fast obsoleten DTD eine deutlich 
reichere Sprache fur die Strukturdefinition von XML-
Dokumenten
Die Syntax von XML Schema basiert auf XML selbst
Die Entwicklung eigener Werkzeuge ist damit nicht erforderlich
Schema-Definitionen können weiter verwendet und 
verfeinert werden
Sie können insbesondere schon existierende Definitionen erweitern oder 
diese ersetzen
Ein XML Schema ist selbst ein Element mit einem Start-Tag 
wie <schema "http://www.w3.org/2000/10/XMLSchema" 
version="1.0">




Grundstruktur von Schema-Elementen: Definition von 
Elementen und Attributtypen mit zugehörigen Datentypen
Eine größere Anzahl vordefinierter Datentypen
Datentypen können benutzerdefiniert sein: dadurch wir XML 
eXtensible! 
Erweiterung von Datentypen resultiert in einer hierarchischen 
Beziehung: Instanzen des erweiterten Typs sind auch 
Instanzen des Originaltyps
Datentypen können eingeschränkt werden
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XML Schema: ein Beispiel


















<attribute name="name" type="string" use="optional"/>
<attribute name="address" type="string" use="required"/>
</complexType>




Ein XML-Dokument kann mehr als eine Strukturdefinition verwenden. 
Die verwendeten Strukturierungsdokumente sind häufig unabhängig 
voneinander entwickelt worden => Namenskonflikte.
Die Lösung besteht in der Verwendung unterschiedlicher Präfixe fur 























kann unterschiedlich dargestellt werden:
Stefan Gradmann Stefan Gradmann
Humboldt-Universität zu Berlin Humboldt-Universität zu Berlin
stefan.gradmann@ibi.hu-berlin.de Email: stefan.gradmann@ibi.hu-berlin.de
Diese unterschiedlichen Ausgabeformen werden 
Transformationen (XSLT) und Formatierungen (FO)  
gesteuert ...
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Semantic Web Layer Cake









Über die Statements (=Relationen) als Tripel (Subjekt – 
Prädikat – Objekt) formuliert werden.
RDF Schema repräsentiert das Vokabular dieser 'Sprache' 
und spezifiziert terminologisches Wissen als einfache 
Hierarchien von Klassen und Eigenschaften
Franz Kafka Das Schloss
IstAutorVon




das Buch hat einen Titel mit dem Wert Javascript
… oder allgemeiner:
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  <si:title>Das Schloß</si:title>
  <si:author>Franz Kafka</si:author>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
Visualisierung und Validation: http://www.w3.org/RDF/Validator/








  rdf:about="http://www.recshop.fake/cd/No Code"> 
    <cd:artist>Pearl Jam</cd:artist> 
    <cd:year>1985</cd:year> 
</rdf:Description> 
<rdf:Description 
  rdf:about="http://www.recshop.fake/cd/Artificial Fire"> 
    <cd:artist>Eleni Mandell</cd:artist>




No Code Pearl Jam 1985




Namespace „cd“Beginn der Beschrei-
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XML vs. RDF: 
Bäume vs. Graphen
XML konzipiert Wissen als 
'Bäume'
RDF fasst Wissen als 
Graphen




Welche Typen von RDF-Statements sind fur die 
Beschreibung bestimmter Resources / Klassen von 
Resources / Eigenschaften geeignet?
z. B. http://purl.org/dc/elements/1.1/title
RDF Schemas geben Zusatzinformationen uber 
Eigenschaften ...
... und Klassen, die einen Typ von Resource beschreiben.
Z. B. "Buch", "Person" oder "Verlag"





RDF Schemas unterscheiden sich grundsätzlich von XML Schemas
RDF Schemas sind deskriptiv, nicht präskriptiv ...
… und stellen mithin keine Regeln uber „erlaubte“ Dinge auf
=> 'Validierung' von RDF gegen RDFS wäre unsinnig
Relationen in Schemas
Eigenschaften und Klassen werden durch URIs referenziert
Klassen können Unterklassen anderer Klassen sein
Eigenschaften können Unter-Eigenschaften anderer Eigenschaften sein
Terme können mit Termen aus anderen Schemas verbunden sein












Eine Anwendung muss nicht von vorneherein wissen, dass 
ein Buch ein 'artistic work' ist
Sie kann dies zur Laufzeit herausfinden …
… und auf diese Weise von einem konkreten Datenmodell 
partiell unabhängig werden.
Anwendungen können damit potentiell mit unbekannten 
Datentypen umgehen ...
… wenn diese mit bekannten Datentypen in Verbindung 
gebracht werden können.
XMLS erlaubt solcherart den Aufbau 'leichtgewichtiger' 
Ontologien!






Beschreibt Menschen und deren soziale Netzwerke
Eigenschaften: Name, Homepage, kennt, Weblog, Interessen
Klassen: Person, Dokument, Projekt, Gruppe
FRBR
Beschreibt bibliographische Einheiten
Eigenschaften: Erschaffer, Teil, Verkörperung, Nachfolger, Thema
Klassen: Werk, Ausdruck, Manifestation, Exemplar
Creative Commons
Beschreibt Lizensierungsformen fur kreative Erzeugnisse
Eigenschaften: erlaubt, erfordert, verbietet
Klassen: Werk, Agent, Lizenz, Erlaubnis
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Semantic Web Layer Cake





Ontologien in der Informatik:
Eine Menge repräsentierender Primitive mit denen eine Wissens- oder 
Diskursdomäne modellierbar ist.
Primitive in diesem Sinne sind Klassen (oder 'Mengen'), Attribute (oder 
'Eigenschaften') und Beziehungen zwischen Klassen bzw. auch zwischen 
Angehörigen einer Klasse.
Ontologie in der Philosophie:
Theorie der Natur des 'Seienden', der 'Existenz' mit Elementarkategorien wie 
'Substanz' und 'Qualität' (Aristoteles)
Begriff wurde von der KI ubernommen (usurpiert? gekapert??) und bisweilen als 
„angewandte Philosophie“ deklariert.
Ontologien organisieren Konzepte und Beziehungen zwischen diesen fur die 
Modellierung von Wissensdomänen und verwenden in der Regel 
naturlichsprachige Terme.
Die Relation zwischen naturlichsprachigen Termen in einer Ontologie 
unterscheidet sich z. T. grundlegend von ihrer Relation in einer naturlichen 
Sprache




Grundlagen von OWL (1)
Anforderungen an Modellierungssprachen fur Ontologien
Solche Sprachen erlauben die Beschreibung expliziter formaler 
Konzeptualisierungen von Domänen-Modellen




Unterstutzung fur logisches Schließen ('reasoning')
Zielkonflikt zwischen den beiden letzten Anforderungen:
Je ausdrucksstärker eine Sprache ist, desto ineffizienter unterstutzt sie 
logische Operationen und kann im Extremfall nicht-berechenbar werden
Kompromiss: eine Sprache, die von hinreichend mächtigen 
Schlußsystemen unterstutzt wird und die zugleich große Klassen von 
Ontologien und Wissen modellieren kann




Grundlagen von OWL (2): Typen 
von logischen Operationen
Klassenzugehörigkeit 
Wenn x eine Instanz der Klasse C ist und C eine subklasse von D muss 
x eine Instanz von D sein.
Äquivalenz von Klassen 
Wenn Klasse A äquivalent zu Klasse B ist und Klasse B äquivalent zu 
Klasse C, dann ist Klasse A auch äquivalent zu Klasse C.
Konsistenz
Wenn X eine Instanz der Klassen A und B ist, A and B aber disjunkt sind, 
dann indiziert dies einen Fehler in der Ontologie.
Klassifikation
Bestimmte Kombinationen von Eigenschaften und Werten sind eine 
hinreichende Bedingung fur die Zugehörigkeit zu Klasse A; wenn eine 
Entität x diese Bedingung erfullt können wir schließen, dass x eine 
Instanz von A sein muss.




Grundlagen von OWL (3): 
Expressivität in RDFS und OWL
Lokaler Geltungsbereich von Eigenschaften 
rdfs:range definiert den Geltungsbereich einer Eigenschaft (wie 
eats) fur alle Klassen 
In RDF Schema können keine Einschränkungen fur ausgewählte 
Klassen deklariert werden 
Auf dieser Basis ist nicht ausdruckbar, dass Kuhe ausschliesslich 
Pflanzen fressen, während andere Tiere auch Fleisch fressen.
Disjunktheit von Klassen
In RDFS ist nicht ausdruckbar, dass Klassen disjunkt sind (wie im Falle 
'männlich' vs. 'weiblich')
Boolesche Kombination von Klassen
RDFS biete keine Möglichkeit, neue Klassen aus der Kombination 
existierender Klassen zu bilden, wie im Falle von person als union der 
disjunkten Klassen 'männlich' und 'weiblich'




Grundlagen von OWL (4): 
Expressivität in RDFS und OWL
Kardinalitäts-Einschränkungen
So hat z. B. Eine Person genau zwei naturliche Eltern, ein Seminar hat 
genau einen Leiter
Spezifische Charakteristika von Eigenschaften
Transitivität (wie in “größer als”)
Einmaligkeit (wie in “ist Mutter von”)
Inverse Beziehung zwischen Eigenschaften (wie in “frisst” und “wird 
gefressen von”)




Grundlagen von OWL (5): 
OWL und RDFS
Alle Varianten von OWL 
verwenden eine RDF-Syntax
Instanzen werden wie in RDF 
deklariert, unter Verwendung 
von RDF-Beschreibungen 
und -Typisierungen













Auch als 'Inferenz' bezeichnet.
Meint das durch Logik automatisierte Ableiten von neuen 
Fakten aus vorgegebenen Faktenmengen
 Aufgabe der Logik
Verknupfung von Aussagen
Schlussfolgerung aus den verknupften Aussagen
Formale Beweisfuhrung durch Schlussregeln
Prioritätensetzung fur logische „Patt-Situationen“
Die Ableitung erfolgt uber spezielle Reasoner 
(Inferenzmaschinen) 
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Liegt die Wohnung in der 3. Etage oder höher, soll ein Fahrstuhl 
vorhanden sein
Haustiere mussen erlaubt sein
300 € wurden fur eine zentral liegende Wohnung gezahlt werden
250€ wurden fur eine dezentral liegende Wohnung gezahlt werden
5 € / qm zusätzlicher Wohnfläche wurden gezahlt werden, wenn die 
Wohnung größer wäre
2 € / qm Gartenfläche wurden gezahlt werden, wenn ein Garten 
vorhanden wäre
Miete Maximum: 400 €
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Beispiel Wohnungssuche - 
Prädikate
Eigenschaften der Wohnung
Preis(x,y) – x hat einen Preis von y €
Größe(x,y) – x hat die Größe von y in qm
Zimmer(x,y) – x hat y Zimmer
Etage(x,y) – x ist in der y. Etage
Haustiere(x) – x erlaubt Haustiere
Garten(x,y) – x hat einen Garten, der y qm groß ist
Fahrstuhl(x) – x hat einen Fahrstuhl
zentral(x) – x liegt zentral
Zusätzliche Prädikate: 
akzeptabel(x) – x ist akzeptabel 
Angebot(x,y) – das Angebot fur x beträgt y €






r1:  => akzeptabel(x)
r2:  Zimmer(x,y), y < 2 => ¬ akzeptabel(x)
r3:  Größe(x,y), y < 45 => ¬ akzeptabel(x)
r4:  ¬ Haustiere(x) => ¬ akzeptabel(x)
r5:  Etage(x,y), y > 2, ¬ Fahrstuhl(x) => ¬ akzeptabel(x)
r6:  Preis(x,y), y > 400 => ¬ akzeptabel(x)
Prioritäten:
r2  >  r1,  r3  >  r1,  r4  >  r1,  r5  >  r1,  r6  >  r1
Weitere Einschränkungen und Prioritäten:
r7: Größe(x,y), y ≥ 45, Garten(x,z), zentral(x) => Angebot(x, 
300+2z+5*(y-45))
r8: Größe(x,y), y ≥  45, Garten(x,z), ¬ zentral(x) => Angebot(x, 
250+2z+5*(y-45))
r9:  Angebot(x,y), Preis(x,z), y < z => ¬  akzeptabel(x)
r9  >  r1
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Beispiel Wohnungssuche - 
Entscheidung










r2: Zimmer(x,y), y < 2 => ¬ akzeptabel(x)
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Semantic Web Layer Cake






Die zuverlässige Funktionstuchtigkeit der zur Kommunikation 
verwendeten Medien darf nicht gestört werden können.
Datenintegrität
Nachricht muss den Empfänger im Originalzustand erreichen und darf 
nicht verändert werden.
Vertraulichkeit
Nachricht darf nur fur Sender und Empfänger lesbar sein.
Authentifikation
Der Empfänger muss sich darauf verlassen können, dass der Absender 
der Nachricht diese auch tatsächlich verfasst hat.
Autorisierung
Es muss sichergestellt werden, dass niemand anderes als der 
designierte Empfänger die Berechtigung hat, eine Nachricht zu lesen.






XMLSignature als Empfehlung des W3C (2002)
Signature als Wurzelelement
SignedInfo (obligatorisch) fur Kanonisierungs- und Signaturverfahren mit 
Referenzen (Reference) auf die signierten Daten
SignatureValue (obligatorisch) mit Signatur (Base64) des SignedInfo 
Elements
KeyInfo (optional) zeigt auf den öffentlichen Schlussel oder enthält ihn
Verschlusselung kann enveloped, enveloping oder detached sein
Datenverschlusselung
XMLEncryption als Empfehlung des W3C (2003)
<EncryptedData> Element!
Datenintegrität ...
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Trust ... 'Vertrauen' 
im eigentlichen Sinne
Enge Verbindung mit Voting, Rating- und 
Reputationssystemen
Drei Strategien
Zentrale Strategie, bei der eine zentrale Autorität Informationen uber 
Agenten sammelt (Benutzerfeedback) und diese zertifiziert (Bsp. Ebay).
Recherche-Strategie, bei der die Agenten Vertrauen ineinander 
erlangen, indem sie schrittweise unter Aufsicht einer dritten Instanz, der 
sie vertrauen, eine Art Vertrag aushandeln.
Transitive Strategie, die auf Bewertungen des Vertrauens der 
Benutzer/Agenten untereinander basiert.
Es gibt (noch) keine Standardisierungsansätze …
Viel Material zu 'trust' gesammelt von Chris Bizer unter 
http://www4.wiwiss.fu-berlin.de/bizer/SWTSGuide/
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Wie weit ist das 'Semantic Web'? Zum 
langsamen Ende eines 'ewigen' Projektes
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State of the Art
Seit seiner Proklamation durch Tim Berners Lee (2001) galt das 
'Semantic Web' lange Jahre als 'ewiges' Projekt ohne wirkliches 
Umsetzungspotential.
Inzwischen hat jedoch ein regelrechter Hype eingesetzt: 'semantisch' 
ist sicher eines der Buzzwords der letzten Jahre.
“Finding and Exploiting Value in Semantic Web Technologies on the 
Web”, Gartner Research Report, May 2007:
„By 2017, we expect the vision of the Semantic Web […] to coalesce […] 
and the majority of Web pages are decorated with some form of 
semantic hypertext.
By 2012, 80% of public Web sites will use some level of semantic 
hypertext to create SW documents […] 15% of public Web sites will 
use more extensive Semantic Web-based ontologies to create semantic 
databases.“




Eine wachsende Zahl von Firmen bieten 'Semantic Web'-
Werkzeuge oder Systeme mit starken 'Semantic Web'-
Komponenten an: Adobe, Oracle, IBM, HP, Software AG, 
GE, Northrop Gruman, Altova, Microsoft, Dow Jones, …
Andere setzen 'Semantic Web'-Technologien intern ein: 
Novartis, Pfizer, Telefónica …
Ein zunehmende Zahl engagiert sich in den 
Arbeitsgruppen des W3C zum 'Semantic Web': ILOG, HP, 
Agfa, SRI International, Fair Isaac Corp., Oracle, Boeing, 
IBM, Chevron, Siemens, Nokia, Pfizer, Sun, Eli Lilly, …
















Jena, AllegroGraph, Mulgara, 
Sesame, flickurl, …
TopBraid Suite, Virtuoso 
environment, Falcon, Drupal 7, 
Redland, Pellet, …
Disco, Oracle 11g, RacerPro, 
IODT, Ontobroker, OWLIM, Tallis 
Platform, …
RDF Gateway, RDFLib, Open 
Anzo, DartGrid, Zitgist, Ontotext, 
Protégé, …
Thetus publisher, SemanticWorks, 
SWI-Prolog, RDFStore…
…













Deutschland ist ein starker Standort im 'Semantic Web'
Forschung, so etwa U KA, DFKI – aber auch TU HH! 
Firmen wie OntoPrise oder Neofonie!
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Aus dem 'Semantic Web' und Teilen des 
'Social Web' wird 'Linked Data'
Neben den noch weitgehend geschlossenen semantisch 
basierten Firmenanwendungen entstehen offene Netze 
semantisch annotierter 'Linked Data'
Ziel ist die Öffnung der diversen Datensilos im WWW durch 
Verfugbarstellung offener und frei integrierbarer Datenressourcen ...
… die Verlinkung von Datenelementen aus unterschiedlichen 
Datenquellen …
… die Verfugbarkeit von Abfrage-Endpunkten …
… fur Milliarden von Relationen und Millionen von Links.
















Friend of a friend ist ein RDF Schema fur personenbezogene Informationen. 
<rdf:RDF
   xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
   xmlns:rdfs="http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"
   xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
   <foaf:PersonalProfileDocument rdf:about="">
     <foaf:maker rdf:resource="#me"/>
     <foaf:primaryTopic rdf:resource="#me"/>
   </foaf:PersonalProfileDocument>
   <foaf:Person rdf:ID="me">
      <foaf:name>Stefan Gradmann</foaf:name>
      <foaf:title>Prof. Dr.</foaf:title>
      <foaf:givenname>Stefan</foaf:givenname>
      <foaf:family_name>Gradmann</foaf:family_name>
      <foaf:mbox_sha1sum>76e5c62d1d3cdd7ef08f86fda8b777d907bfa6a9
      </foaf:mbox_sha1sum>
      <foaf:phone rdf:resource="tel:+49-30-2093-4481"/>
   </foaf:Person>
</rdf:RDF>




DBpedia ist ein Gemeinschaftsvorhaben mit dem Ziel
Strukturierte, semantisch prozessierbare Information aus Wikipedia zu 
extrahieren
Abfrageschnittstellen fur diese Datenbasis anzubieten
die Dbpedia-Datenbasis mit anderen Datenresourcen in der Welt zu 
verbinden
Hamburg in WikipediaHH ...
… Hamburg in DbpediaHH ...
… und das RDF dazu.
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Die 'Linked Data' Wolke 03/2008
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Die 'Linked Data' Wolke 09/2008
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Die 'Linked Data' Wolke 03/2009
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… nicht alles Gold: Problematische Aspekte 
des 'Semantic Web'




Vertrauen: Datenschutzaspekte und Manipulierbarkeit
→ In Trust-Architekturen investieren!
Komplexität: Undurchschaubarkeit und Unbeherrschbarkeit
→ Wissen erwerben und laufend aktualisieren!
Instabilität: ein gigantisches 'moving target'
→ Anforderungen an 'Stabilität' revidieren!
Unkontrollierbarkeit / Goldgräbermentalität
→ W3C stärken / eine ernsthaft WWW-bezogene Gesetzgebung 
(national?)
Wie berechtigt ist eigentlich das Attribut 'semantisch'?
→ Was eigentlich 'Syntactic Web' hätte heissen mussen heisst jetzt 
'Linked Data'
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Warum nicht „Web 3.0“?
und
Ein besseres Web?
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Die zweitletzte Folie ...
„Web 3.0“ lehne ich aus mehreren Grunden ab:
Es handelt sich nicht um einen Begriff, sondern um Marketingjargon
Schon Web 2.0 ist problematisch (impliziert ein nicht wirklich 
funktionsfähiges Web 1.0)
3.0 suggeriert eine kontinuierliche Entwicklung (1.0 → 2.0 → 3.0), die so 
nicht stattgefunden hat
Ist das 'Semantic Web' ein besseres Web?
Ja!
Wenn auch nicht das bestmögliche Web: siehe die angesprochenen 
Probleme und fortbestehende grundlegende Designfehler des WWW
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